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Abstract. Tasks defense is one of the most important components of the education process. Tutor’s work can be presented by the 
queueing model. This analytical model can be used as a reason for creating software to automate some tutor’s tasks.

Одной из важнейших и наиболее типичных ча-
стей процесса обучения является выполнение выда-
ваемых преподавателем студентам индивидуальных 
заданий. Последним этапом выполнения задания яв-
ляется их проверка и защита.

Типичным вариантом работы, является очная за-
щита выполненных заданий: студенты приходят на 
некоторое заранее определенное занятие, формиру-
ют очередь, по одному подходят к преподавателю для 
сдачи. Таким образом, организацию работы препода-
вателя в данном сценарии можно представить моде-
лью в виде системы массового обслуживания.

Возможно два случая, когда процесс защиты яв-
ляется очным, при котором студенты приходят на 
занятия и лично показывают результаты выполнения 
заданий, или дистанционным, при котором студенты 
лишь высылают результаты преподавателю, напри-
мер, по электронной почте. В первом случае, студен-
ты с выполненными заданиями в терминах теории 
массового обслуживания будут называться заявками. 
Во втором случае заявками будут сообщения с ре-
зультатами выполнения. Поскольку эти два случая не 
имеют принципиальных различий, далее будем рас-
сматривать первый случай очной защиты.

Предполагается, что поток студентов и поток со-
бытий завершения проверки задания преподавателем 
являются непрерывными и описываются показатель-
ным распределением. Таким образом, в данном слу-
чае применима непрерывно-стохастическая типовая 
схема моделирования [1]. Рассмотрим случай, когда 
очередь, которую формируют студенты, является 
бесконечной. Тогда в нотации Кендалла рассматрива-
емую СМО можно записать как M / M / 1 / ∞.

Пусть входной поток заявок имеет интенсив-
ность λ, поток обслуживания – интенсивность µ. На 
рисунке 1 приведена схема рассматриваемой систе-
мы массового обслуживания.

Рисунок 1 – Схема СМО

Введем понятия состояния: в качестве кода будем 
использовать число студентов, которые пришли на 
защиту (в терминах СМО – число заявок в системе). 
На рисунке 2 приведена диаграмма интенсивностей 
переходов. Данная модель представляет собой линей-
ную схему размножения и гибели [2]. Представим от-
ношение интенсивностей входных и выходных пото-
ков как ω = λ / µ.

Рисунок 2 – Диаграмма интенсивностей переходов

Используя правило равенства встречных потоков 
через сечение диаграммы, а также нормировочное 
уравнение, по которому сумма вероятностей всех со-
стояний равна единице, можно определить вероятно-
сти всех состояний:

 p0 = 1 – ω; (1)

 pi = ωi ∙ p0. (2)

Стоит отметить, что характеристики СМО можно 
определить лишь в том случае, когда ω < 1; иначе оче-
редь будет бесконечно расти и преподаватель никогда 
не проверит работы у всех студентов.

Далее приведем некоторые представляющие ин-
терес характеристики эффективности системы [2]:

– относительная пропускная способность Q = 1 
(все студенты защитят свои результаты);

– абсолютная пропускная способность A = λ;
– вероятность того, что преподаватель будет за-

нят для пришедшего студента k̄ = ω;
– среднее число студентов в очереди

 Lоч = ω2 / (1 – ω);

– среднее время ожидания в очереди (по формуле 
Литтла)

 Wоч = Lоч / λ.

В докладе рассмотрено аналитическое моделиро-
вание процесса работы преподавателя при проверке 
результатов выполненных индивидуальных заданий. 
При этом было сделано несколько допущений: входной 
поток и поток обслуживания предполагаются простей-
шими, что может привести к погрешностям при моде-
лировании. Кроме того, бесконечный размер очереди 
в случае очной защиты фактически является ограни-
ченным временем занятия, а также числом студентов. 
Описанный аналитический подход может быть приме-
нен для прогнозирования нагрузки преподавателей и 
составления предложений по ее оптимизации.
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